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KolbenJcompressor 



Die Erf indung bezieht sich auf einen Kolbenkompressor mit eiiiem 

• gasgelagerten Kolben.' 

Kolbenkompressoren mit Gaslagerung werden u. * a. in 
Stirlingkuhlern, in Kolben-Vakuumpumpen und anderen Gaskom- 
pressoren eingesetzt. Die Gaslagerung eines Kolbens in einem 
Zylinder ermoglicht eine schmiermittelf reie und widerstandsarme 
Lagerung des Kolbens in dem Zylinder. Fur die Gaslagerung weist 
der Kolbenkompressor eine Gaslagerungsanordnung auf, die einen 
Druckgasspeicher auf weist, der mit Gaslagerdtisen verbunden ist 
und diese mit unter XJberdruck stehendem Druckgas versorgt. Der 
Druckgasspeicher wird von dem durch den Kolben in. einem Zylin- 
derdruckraum in einer Ftillposition des Kolbens komprimierten 
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land einen hohen Gasdruck aufweisenden Gas yersorgt. Um zu ver-' 
meiden, dass das \mter hohem Druck stehende Gas aus dem Druck- 
gasspeicher in den Zylinderraum zuriickf lieSt , wenn sich der 
KolbeTi nicht in seiner Fullposition befindet und in dem Zylin- 
derraum ein niedriger Druck herrscht, ist ein mechanisches 
Rucks chlagventil, beispielsweise in Form eines Flatterventiles, 
in den Verlauf der Druckgaszuleitiing zwischen dem Zylin- 
derdruckraum und dem Druckgasspeicher .vorgesehen. Mechanische 
Rucks chlagventile unterliegen einer mechanischen - Tragheit, 
konnen verklemmen oder Undichtigkeiten aufweisen und unterlie- 
gen VerschleiS. 

Aufgabe der Erfindung ist es.daher, einen gasgela'gerten Kolben- 
kompressor mit einem verbesserten Einlassventil zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den Merk- 
malen des Patentanspruches 1 . 

Der erf indungsgemafie Kolbenkompressor weist ein Einlassventil 
im Verlauf der Druckgaszuleitung auf , das von einer Zylinder- 
wandoffnung und einer Kolbenwandof f nung gebildet wird. Die Zy- 
linderwandof fnung und die Kolbenwandof f nung liegen in der Full- 
position des Kolbens einander gegenuber und bilden ein geoffne- 
tes Ventil. In einer Nichtf ullposition des Kolbens werden die 
Zylinderwandof fnung und die Kolbenwandof fnung von der jeweils 
gegenuber liegenden Kolbenwand bzw. Zylinderwand verschlossen 
und bilden ein geschlossenes Ventil. Die Zylinderwandof fnung 
und die Kolbenwandof fnung sind derart zueinander angeordnet, 
dass das Ventil bei hohem Gasdruck offnet und bei niedrigem 
Druck in der Druckgaszuleitung schlieSt, Das Offnen und Schlie- 
fien ist nicht direkt abhangig von dem in der Druckgaszuleitung 
anliegenden Gasdruck, sondem von der Position des Kolbens- Ein 
Riickschlagventil ist entbehrlich, so dass keine beweglichen me- 



chanischen Telle fur das Einlassventil erforderlich sind. Das 
von der Zylinderwandof f nung und der Kolbenwandof fniing gebildete 
Einlassventil. arbeit.et verzogeningsf rei , weist eine hohe Zuver- 
■lassigkedt auf und ist mit relativ geringem Aufwand herstell- 
bar, 

Vorzugsweise ist die Zylinderwandof f nung und/oder die Kolben- 
wandoffnung als Zirkularnut ausgebildet . Hierdurch stehen sich 
in der Fullposition des Kolbens die Zylinderwandof f nung und die 
Kolbenwandof fnung in jedem Rotationswinkel des Kolbens gegen- 
uber, so dass der Kolben hinsichtlich seiner Rotationspositidn 
in dem Zylinder nicht gefuhrt werden muss. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung dst die Druckgaszuleitung 
in dem Zylindergehause zwis'chen dem Zylinderdruckra'um und dem 
Einlassventil angeordnet. Diese Anordnung ist insbesondere bei 
Anordnung des Druckgasspeichers in dem Kolben . und bei Vorsehen 
eines einzigen Einl ass vent ils sinnvoll. Das Druckgas wird aus 
dem Zylinderdruckraum liber die Druckgaszuleitung in dem Zylin- 
dergehause zu dem Einlassventil geleitet . Sobald die .Kolben- 
wandof fnung der Zylinderwandof fnung gegeniiber liegt, stromt das 
Druckgas in den Druckgas speicher in dem Kolben. Sobald der Kol- 
ben die Fullposition wieder verlassen hat-, ist das von der Zy- 
linderwandof fnung und der Kolbenwandof fnung .gebildete Einlass- 
ventil wieder geschlossen und kann das Druckgas in dem Druck- 
gasspeicher durch das Einlassventil nicht mehr entweichen. Auf 
diese Weise ist eine einfache Druckgasversorgung eines Kolbens 
in einem Zylinder realisiert. 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung sind der Druckgasspeicher 
und die Gaslagerdusen in dem Kolben angeordnet, .Die Gaslagerdxi- 
sen sind uber Versorgungsleitungen in dem Kolben direkt mit dem 
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Druckgassp.eicher verbunden. Grundsatzlich kann der Diruckgas- 
speicher jedoch auch im Gehause angeordnet sein, 

Vorzugsweise ist die Druckgaszuleitxmg in dem Kolben. zwischen 
dem dem Zylinderdruckraum zugewandten Kolbenboden trnd der seit- 
lichen Kolbenwand angeordnet. Diese Anordnung ist bei einem am 
Gehause vorgesehenen Druckgasspeicher oder beim Vorsehen mehre- . 
rer.in Reihe hintereinander liegender Einlassventile sinnvoll. 

GemaiS einer bevorzugten Ausgestaltung ist im Verlauf der Drnck- 
.gaszuleitung ein zweites Einlassventil vorgesehen, das durch 
eine -zweite Zylinderwandof f nung und eine zweite 
Kolbenwandof fnimg gebildet ist, und das in der Fullposition des 
Kolbens offnet. Das Druckgas flieSt in der Fullposition des 
Kolbens durch die beiden geoffneten Einlassventile in den 
Druckgasspeicher 

Die Dichtlange in dem Spalt zwischen dem Kolben und dem Zylin- 
der in der Nichtfullposition des Kolbens ist ungefahr so groS 
wie der Kolbenhub verringert um einen Of f nungsdurchmesser . 
Durch das Vorsehen mehrerer Einlassventile kann die effektive 
Dichtlange entsprechend vergroSert werden. Dies ist insbeson- 
dere bei kurzem Kolbenhub erf orderlich, bei dem sich die Kol- 
benwandof fiiung in der Nichtfullposition des Kolbens nicht weit 
von der Zylinderwandof f nung entfernt. Durch Vorsehen des zwei- 
ten Einlassventiles wird in der Nichtfullposition des Kolbens 
die Sperrwirkung erheblich verbessert, d. h. das sog. Gasleck 
reduziert. Die Einlassventile befinden sich vorzugsweise je- 
weils auf unterschiedlichen Winkel- und Langspositionen des Zy- * 
linders. Es konnen auch drei, vier oder mehr Einlassventile in 
Reihe hintereinander im Verlauf der Gaszuleitung angeordnet 
sein. 
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GemaS einer bevorzugten Ausgestaltiing ist eine Verdrehsicherung 
vorgesehen, die ein Verdrehen des Kolbens in dem Zylinder ver- 
hindert. Dies ist insbesondere bei Vorsehen mehrerer Einlass- 
ventile erf orderlich, die in bestimmten ' f estetehenden Rota- 
tionswinkeln zueinander angeordnet sind. 

Vorzugsweise ist jede Gaslagerduse durch einen in eine Dusen- 
bohning eingesetzten Draht gebildet. Zwischen dem Draht und der 
zylindrischen Bohrxingswand ist ein Ringspalt gebildet, durch 
den das Gas aus- der Gaslagerduse entsprechend gedrosselt aus- 
stromt, Alternativ kann jede Gaslagerduse durch einen gasdurch- 
.lassigen Stopfen aus Sintermaterial gebildet sein, beispiels- 
weise aus Edelstahl • 

Die Gaslagerdusen liegen jeweils in einer Kolben-Querebene auf 
der Hohe der beiden Kolbenendbereiche • Hierdurch wird eine sta- 
bile Gaslagerung des Kolbens in dem Zylinder erreicht . Die Gas- 
lagerdusen konnen in dem Kolben vorgesehen sein, konnen jedoch 
auch in dem Zylindergehause angeordnet sein. Die Gaslagerdusen 
konnen auch teilweise sowohl in dem Kolben als auch in dem Zy- 
lindergehause angeordnet sein. Die Anordnung der Gaslagerdusen 
in dem Kolben hat den Vorteil, dass diese mit der Bewegung des 
Kolbens mitwandern und die radialen Stabilisieiningskraf te daher 
stets in gleicher Weise auf den Kolben wirken. Die Anordmang 
der Gaslagerdusen in dem Zylindergehause hat den Vorteil, dass 
die Druckgasversorgung groStenteils in dem f eststehenden Zylin- 
dergehause angeordnet sein kann. 

GemalS einer bevorzugten Ausgestaltung weist der Kolbenkompres- 
sor eine pneumatische Kolbenendlage-Regelungsvorrichtung auf, 
wobei eine Konstantdruckgasquelle einen im Vergleich zum 
Kolbendruckhub konstanten Gasdruck erzeugt und direkt mit einer 
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Zylinderwandof fnung verbiinden ist . , Ferner ist ein 
Regeldrnjckspeicher in dem Kolben angeordnet' und direkt mit 
einer Regeldruckspeicher-Kolbenwandof fnung .verbunden . Der 
Regeldruckspeicher wird in der Fullposition des Kolbens mit dem 
gleichbleibend konstanten Gasdruck der Konstantdruckgasquelle 
beauf schlagt • Es ist eine Leitung zwischen der 
Konstantdruckgasquelle und einer zweiten Zylinderivandof fnung 
yorgesehen, die mit der Regeldmckspeicher-Kolbenwandof fnung- 
ein Ladeventil bildet und die in der Endlage des Kolbens der 
Regeldruckspeicher-Kolbenwandof fnung gegenuberliegt , so dass 
sich der Gasdruck des Regeldruckspeichers an den Gasdruck der 
Konstantdruckgasquelle angleicht . Die Kolbenendlage-Rege- 
lungsvorrichtiang ist zusatzlich zu der Kolben-Gaslagerung vor- 
gesehen, wobei jeweils ein Druckgasspeicher fur die Kolbenlage- 
rung und fiir die Kolbenendlage-Regelungsvorrichtung vorgesehen 
ist und beide Vorrichtungen getrennt und unabhangig voneinander 
arbeiten. 

Mit der Kolbenendlage-Regelungsvorrichtung wird eine Gasmenge 
in den Zylinderdruckraum in einer bestimmten Position des Kol- 
bens, die nicht die Fullposition bzw. .die Endlage ist, aus dem 
Regeldruckspeicher libergeben. Auf diese Weise wird die Gasmenge 
in dem betreffenden Zylinderdruckraum relativ konstant 
gehalten. Bei der anschlieSenden Kompression des Gases in dem 
Zylinderdruckraum ist die Kolbenendposition, die durch den 
Gasdruck in dem Zylinderdruckraum bestimmt wird, stets an der 
selben Stelle. Auf diese Weise wird eine Regelung der 
Kolbenendlage ■ eines f reischwingenden Kolbens realisiert, d.h. 
eines Kolbens, der nicht mit einer Kurbelwelle o, a. mechanisch 
gekoppelt ist. Die pneumatische Kolbenendlage - 

Regelungsvorrichtxing muss nicht Teil des beanspruchten 
Kolbenkompressors sein, sondern kann auch als eigenstandige 



Endlage-Regelungsvorrichtxing f\ir jede Art von Kolbenzylinder- 
Anordnung dienen. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrxmg ist der Kolbenkompressor 
Teil eines Stirlingkuhlers mit einem Kaltfinger. Der Kalt finger 
wird von einem Displacer-Kolben in einem Kaltf inger-Zylinderge- 
hause gebildet. Der Kaltfinger. weist einen eigenen Druckgas- 
speicher und damit * verbundene Gaslagerdusen zur Lagerung des 
Displacer-Kolbens auf, oder es wird alternativ ein gemeinsamer 
Druckgasspeicher auSerhalb des Kolbens verwendet, Der 
Kaltf inger-Druckgasspei Cher ist mit ' dem Kolbenkompressor- 
Druckgasspeicher durch eine Kaltf inger-Gaszuleitung verbunden. 
Im Verlauf der Kaltf inger-Gaszuleitung ist ein Kaltfinger- 
Ventil angeordnet, das von einer Kolbenwandof f niing \ind einer 
Zylinderwandof fnung des Kolbenkompressor s gebildet wird und in 
.einer Fullposition des Kolbenkorapressorkolbens geoffnet ist. 
Zur Versorgung der Kaltf inger-Gaslagerung wird Druckgas von dem 
Kolbenkompressor-Druckgasspeicher in den hierfur vorgesehenen 
Kaltf inger-Drxickgasspeicher geleitet. Dies erfolgt 

sinnvollerweise in dem Moment, in dem sich der Kolben des 
Kolbenkompressors in seiner Fullposition befindet, da zu diesem 
Zeitpunkt der hochste Gasdruck zur Versorgung der Druck- 
gasspeicher vorliegt. In der Fullposition des Kolbenkompressor- 
kolbens wird daher auch das Kaltf inger- Vent il zwischen den bei- 
den Druckgas speichern geoffnet, so dass das Druckgas aus dem 
Zylinderdruckraum des Kolbenkompressors sowohl in den Kolben- 
kompressor-Druckgasspeicher als auch in den Kaltf inger-Druck- 
gasspeicher fli'elSt, Auf diese Weise wird der Einsatz von Flat- 
terventilen oder anderen mechanischen Ventilen zur Absperrung 
des Druckgases in dem Kaltf inger-Druckgasspeicher vexmieden. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen meh- 
rere Ausf dhrungsbeispiele der Erf indung naher erlautert . 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsf orm eines Kolbenkompressbrs in 
einer Fullposition des Kolbens, 

Fig. 2 . den Kolbenkompressor der Figur 1 in einer Nichtfull- 
position des Kolbens, 

Fig. 3 eine - zweite Ausfuhrungsf orm eines . Kolbenkorapressors 
. - in einer Fullposition des Kolbens, 

Fig.- 4. den Kolbenkompressor der Figur 3 in einer Nichtfull- 
position des Kolbens, 

Fig. 5 eine dritte Ausfuhrungsf orm eines Kolbenkompressors 
in einer Fullposition des Kolbens, 

Fig. 6 den Kolbenkompressor der Figur 5 in einer Nichtfiill- 
position des Kolbens, 

Fig. 7 eine vierte Ausfuhrxingsf orm eines Kolbenkompressors 
mit einer Kolbenendlage-Regelungsvorrichtung in einer 
Fullposition des Kolbens,- 

Fig. 8 der Kolbenkompressor der Figur 7 in einer Nichtfull- 
position des Kolbens, und • 

Fig. 9 ein funftes Ausfiihrungsbeispiel eines Kolbenkompres- 
sors als Teil eines Stirlingktihlers mit einem Kalt- 
. finger in der Fullposition des Kolbenkompressor -Kol- 
bens. 



In den Figuren 1 - 8 - sind mehrere Ausfuhrurigsbeispiele eines 
Kolbenkotnpressors * dargestellt , wie • er beispielsweise als Be- 
standteil eines . Stirling-Kryokuhlers verwendet wird. Ein 
Stirling-Kryokuhler mit einem. Kolbenkoinpressor ist in Figur 9 
dargestellt. ■ 

.Eine erste Ausfuhrxingsf orm eines Kolbenkotnpressors 10 ist in 
den" Figuren 1 und 2 gezeigt. Der Kolbenkompressor 10 wird im 
wesentlichen gebildet von einem Kolben 12, der in einem Zylin- 
der 14 zwischen zwei Endpositionen oszilliert, die jeweils in 
den Figuren 1 und 2 dargestellt sind. 

In dem Gehause 16 des Zylinders 14 ist eine Druckgaszuleitung 
18 vorgesehen, die einen Zylinderdruckraum 2 0 an einem Zylin- 
.derende mit einer Zylinderwandof fnung 22 in der seitlichen Zy- 
linderwand 24 verbindet . 

Der Kolben 12 weist vier Gaslagerdusen 2 8 in zwei Ebenen auf, 
die dutch Querkanale 30 und einen Langskanal 32 miteinander 
verbunden sind. Mindestens sind drei Gaslagerdusen in jeder 
Ebene vorzusehen. .Die Quer- und Langskanale 30,32 bilden 
zusammen einen Druckgasspeicher- 34, der ein ausreichendes 
Volumen Druckgas zur Versorgung der Gaslagerdusen 2 8 mit 
Druckgas wahrend eines Zyklus hat. Der von den Kanalen 30,32 
gebildete Druckgas speicher '34 weist ferner einen 
Verbindungskanal 3 6 auf, der in einer Kolbenwandof fnung 3 8 in 
der seitlichen Kolbenwand 40 mundet . Der Kolbenwandof fnung 38 
ist eine in Umf angsrichtung verlaufende Zirkularnut 3 9 
zugeordnet, die liber den gesamten Umfang der seitlichen 
Zylinderwand 24 verlauft. 
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Die Zylinderwandof fnung 22 imd die Kolbenwandof f niing 38 bilden 
zusammen ein Einlassventil 42, durch das in der in Figur 1 dar- 
gestellten Full- bzw. Endposition des Kolbens 12 Druckgas^ aus 
•dem Zylinderdruckraum 20 in den Druckgasspeicher 34 flieSt. In 
der in Figur 2 dargestellten Nichtf ullpo.sition ist das Einlass- 
ventil 42 gesperrt. In der Nichtf ullposition des Kolbens 12 
wird das Druckgas aus dem Druckgasspeicher 34, ebenso wie in 
der Fullposition, uber die Gaslagerdusen 28 langsam wieder ab- 
gegeben, 

.Die Gaslagerdusen 28 weisen in einer Axialbohrung jeweils einen 
eingesetzten Draht auf , der in der Axialbohrung einen Ringspalt 
bildet. Auf diese Weise wird ein Druckabfall in der Gaslager- 
duse realisiert, der .ein zu schnelles Entweichen des in dem 
Druckgasspeicher 34 unter Druck zuruckgehaltenen Gases verhin- 
dert. Alternativ kann in die Bohrung auch ein Stopfen aus Sin- 
termaterial, z. B., aus Edelstahl, eingesetzt sein. 

Das Gas entweicht liber den gesamten Zyklus langsam. Der Gas- 
druck in dem Druckgasspeicher 34 nimint so langsam ab, dass 
praktisch uber den gesamten Bewegungs zyklus des Kolbens 12 ge- 
nugend Gasdruck vorhanden ist, um den Kolben 12 in der Zylin- 
dermitte zu halten. . 

Die Gaslagerdusen 28 sind uber die Kolbenlange und den Kolben- 
umfang verteilt angeordnet und wirken als Drosseln. Die Gasla- 
gerdusen 28 werden von dem Druckgasspeicher 34 kontinuierlich 
mit Druckgas versorgt . Das aus den' Gaslagerdiisen 28 ausstro- 
mende Druckgas bildet zwischendem Kolben 12 und dem Zylinder- 
gehause 16 einen Spalt, durch den der Kolben 12 in der Zylin- 
dermitte gehalten wird und beruhrungslos in dem Zylindergehause 
16 hin- und herlauft. 
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Der Drosselwiderstand der Gaslagerdusen 2 8 ist imgefahr in der" 
gleichen GroSenordnung wie der Drosselwiderstand des Gasflusses 
zwischen dem Kolben 12 iind dem Zylinder 14, wenn sich der Kol- 
ben 12 ungefahr in der radialen Mitte des Zylinders 14 
befiiidet. Hierdurch ist der Dr*uck in dem Spalt zwischen dem 
Kolben 12 und dem' Zylinder 14 in der Nahe der Gaslagerdusen 28 
etwa halb so groS wie der Druck vor den Gaslagerdusen, d. h, 
wie der Druck innerhalb des Druckgasspeichers 34. An alien 
Seiten des Kolbens 12 herrscht ungefahr der gleiche Druck, 
Sobald eine Kraft auf den Kolben 12 wirkt, verschiebt sich der 
Kolben 12 der Kraft nachgebend in radialer Richtung auf die 
Zylinderwand 24 zu. Hierdurch verringert sich in. diesem Bereich 
der Spalt zwischen der Kolbenwand 4 0 und der Zylinderwand 24. 
Dadurch wird die Drosselwirkung des Spaltes zwischen der 
Kolbenwand 40 und der Zylinderwand 24 in diesem Bereich erhoht,- 
wodurch der Kolben 12 entgegen der nach radial auSen wirkenden 
Storkraft wieder nach radial innen in Richtung -Zylindermitte 
gedruckt wird. 

Fur den Betrieb der Gaslagerung ist in dem Druckgasspeicher 34 
ein Gasdruck erf orderlich, der liber dem Ub^rgebungsdruck liegt. 
Der erf orderliche Gasdruck wird wahrend eines Zyklus stets in 
der in Figur 1 dargestellten Fiillposition des Kolbens 12 dem 
Zylinderdruckraum 20 entnommen, der zu diesem Zeitpunkt stets 
einen hohen Gasdruck aufweist. In dieser Position ist das von 
der ZylinderTft^andof fnung 22 und der Kolbenwand6f fnung 38 gebil- 
dete Einlassventil 42 geoffnet, so dass das unter hohem Druck- 
befindliche Gas aus dem Zylinderdruckraum 20 in den Druckgas- 
speicher 34 flieSen kann. Sobald der Kolben 12 seine Fiillposi- 
tion verlassen hat, steht der Zylinderwandof fnung 22 die Kol- 
benwand 40 \ind der Kolbenwahdof fnung 38 die Zylinderwand 24 ge- 
geniiber, so dass das Einlassventil 42 geschlossen ist. 
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Durch die Zuordniing der Zirkularnut 3 9 zu der Kolbenwandof fnung 
38 ist bei dem im Querschnitt kreisirimden Kolben 12 und kreis-' 
runden Zylinder 14 sichergestellt , dass das Einlassventil 42 in 
der Fullposition des Kolbens 12 bei jeder Rotationsposition des 
Kolbens 12 tatsachlich off net. 

Der Zylinder 14 ist an dem dem Zylinderdruckraum 20 gegenuber- 
liegendem Ende mit einem konstanten Gasdruck beauf schlagt , bei- 
spielsweise mit atmospharischem Druck. Der Kolben wird. durch 
einen nicht dargestellten Antrieb angetrieben, beispielsweise 
durch einen f eststehenden Elektromagneten in Verbindung mit 
einer Kolbenfeder oder durch einen den Kolben mitnehmenden und 
sich. in axialer Richtung bewegenden Magneten. 

Eine Ausbildung eines Antriebes ist in dem in den Figuren 5 .imd 
6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 

In dem in den Figuren 3 und 4 dargestellten zweiten Ausfuh- 
rungsbeipiel sind um 100 erhohte Bezugszeichen des Ausfuhrungs- 
beispieles der Figuren 1 und 2 ubemommen, soweit sie gleiche 
Teile betreffen. Das gleiche gilt entsprechend fur die ubrigen 
Ausfuhirungsbeispiele, in denen die Bezugszeichen um 200,300 
bzw. 400 erhoht sind. 

In dem in .den Figuren 3 und 4 dargestellten zweiten Ausfuh- 
rungsbeipiel eines Kolbenkompressors 110 sind gegeniiber dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel mehrere Einlassventile 

142,144,146,148 - im Verlauf ■ der Druckgaszuleitung 
118,160,162,164 in.Reihe hintereinander angeordnet . 

In dem vorliegenden Kolbenkompressor 110 ist ein Abschnitt der 
Druickgaszuleitung 164 in dem Kolben 112 zwischen einer Sffnung 
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170 in dem Kolbenboden 172 und einer zweiten Kolbenwandof fnung 
174 angeordnet, die mit- einer zweiten Zylinderwandpf fnung 176 
das Einlassventil 148 bildet Auch die ubrigen Einlassventile 
142,144,146 werden jeweils durch eine Kolbenwandof fnung und 
eine in der Fullposition des Kolbens gegenuberJLiegende Zylin- 
derwandpf fniing gebildet. 

"Alle vier Einlassventile 142-148 offnen in der Figur 3 darge- 
stellten Fullposition des Kolbens 112 und sind in der in Figur 
4 dargestellten Nicht fullposition des Kolbens 112 geschlossen, 

,da die jeweils einander gegenuberliegenden Zylinderwand- und. 
Kolbenwandof fnungen der Einlassventile 142-148 nicht einander 
gegenuberliegen, sondern durch die jeweils gegenuberliegende 
Kolben- bzw.- Zylinderwand versperrt sind. Durch das Vorsehen 
von mehreren Einlassventilen 142-148 wird die sog. Dichtlange 
vergroSert, d. h, die Lange des Kolben-Zylinder-Spaltes zwi- 
schen der Kolbenwandof fnung und der Zylinderwandof fnung des- 
selben Einlassventiles • Bei vier Einlassventilen .142-148 wird 
auf diese Weise die Dichtlange veirvrierf acht , so dass der Gas- 
leckstrom auf diese Weise erheblich reduziert wird. Dies ist 
insbesondere bei einem Kolbenkompressor * notwendig, der nur 
einen kurzen Kolbenhub aufweist, der wiederum eine kurze 
Dichtlange zwischen den beiden Wandof fnungen eines Einlassven- 
tiles zurFolge hat. Ein weiterer Abschnitt der Druckgaszulei- 
tung 160 verlauft in dem Kolben 112 zwischen einem dritten und 
einem vierten Einlassventil 144,146. 

In dem Zylinder 114 ist eine Verdrehsicherung vorgesehen," die 
ein Verdrehen des Kolbens 112 in dem Zylinder 114 verhindert. 
Die Verdrehsicheriing kann beispielsweise als eine nichtkreis- 
formige Ausbildung der am Kolben 112 befestigten, magnetischen 
Telle des Motors ausgebildet sein, die entsprechenden 
magnetischen Polschuheri gegenuberstehen. 
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In dem in den Figuren 5 .und 6 dargestellten drittein Ausfuh- 
.ningsbeispiel eines Kolbenkompressors 110 weist sowohl der Kol- 
ben 212 als auch der Zylinder 214 Gaslagerdusen 228,229 auf . 
Fur die Versorgung der zylinderseitigen Gaslagerdusen 229 ist 
ein zweites Einlassventil 250 vorgesehen, das mit dem ersten 
. Einlassventil 242 durch den kolbenseitigen Druckgasspeicher 34 
verbunden ist. Uber das zweite Einlassventil 250 wird ein zy- 
linderseitiger Druckgasspeicher 252 in der in Figur 5 darge- 
'^^^^ stellten Fullposition des Kolbens 212 mit Druckgas versorgt." 

Der Kolben 212 wird durch einen Motor 260 angetrieben, der im 
wesentlichen einen Elektromagneten 262 aufweist, der mit einem 
permanent magnetischen Teil des Kolbens zusammenwirkt . Der 
Kolben 212 kann im Bereich des Elektromagneten 2 62 einen 
reduzierten Aufienumfang aufweisen, wodurch der Zylinder 114 
auch die Axiallange des Motors 260 mit . einschlieSen kann. Hier- 
durch werden die Herstellungskosten gesenkt und die Lagerquali- 
tat gesteigert . 

In den Figuren 7 und 8 ist. ein viertes Ausfuhrungsbeispiel 

• eines Kolbenkompressors dargestellt, wobei die Lagerung des 
Kolbens in dem Zylinder in der Darstellung weggelassen ist. Der 
Kolbenkompressor 310 weist einen Kolben 312 auf, der gasgela- 
gert in einem Zylinder 314 oszilliert und mit Druckgas gelagert 
ist/ wie in den Figuren 1 - 6 dargestellten Ausfuhrxmgsbeispie- 
len beschrieben. Die im Folgenden beschriebene Kolbenendlage- 
Regelungsvorrichtung kann aber auch mit anderen Kolben- Zylin- 
der -Anordnungen betrieben werden. 

Die in den Figuren 7 und 8 dargest elite Kolbenendlage-Rege- 
lungsvorrichtung dient der Steuerung der Endlage des Kolbens 
312 in seiner Fullposition, die in Pigur 7 dargestellt ist. Die 
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Fullposition muss deshalb stets genau eingehalten werden, well 
nur -dadurch gewahrleistet ist, dass die Kolbenwandof fnung und 
die Zylinderwandof fn\ing eines Einlassventiles dann genau mit- 
einander fluchten und das durch sie gebildete Einlassventil 
einen ausreichend groSen Of fnungsquerschnitt und eine ausrei- 
chend groSe Of f nungsdauer hat, damit ' der Kolbenkonpressdr- 
Druckgasspeicher wieder vollstandig aufgeladen warden kann. 

Der Kolbenkompressor 310 weist eine Konstantdruckgasquelle 350 
auf, in der stets ein konstanter Gasdruck herrscht . Die Kon- 
stantdruckgasquelle ■ 350 ist uber eine Leitung 352 mit einer Zy- 
linderwandof fnung 354 verbunden, die in der Figur 7 dargestell- 
ten End- bzw. Fullposition des Kolbens 312 mit einer Kolben- 
wandof fnung 356 fluchtet und mit dieser zusammen ein geoffnetes 
Ladeventil 358 bildet . 

In dem Kolben 312 ist ein Regeldruckspeicher . 360 vorgesehen, 
der in der Fullposition des Kolbens 312 rait dem Gasdruck der 
Druckgasquelle 350 beaufschlagt wird, 

Ferner- ist in dem Zylindergehause 362 eine Leitung 364 vorgese- 
hen, die den Zylinderdruckraum 366 mit einer zweiten Zylinder- 
wandof fnung 3 68 verbindet. Die zweite Zylinderwandof fnung 368 
.bildet mit der Kolbenwandof fnung 356 ein Entladeventil 370, das 
in der Figur 8 darges tell ten Nichtendposition des Kolbens 312 
geoffnet ist, so dass sich der Gasdruck des Regeldruckspeichers 
360 und des Zylinderraumes 3 66 einander angleichen. 

In der in Figur 7 dargestellten End- bzw. Fullposition des Kol- 
bens 312 befindet sich dieser in der Endlage in Richtung Zylin- 
derraum 366. In diesem Zeitpunkt ist der Gasdruck in dem Zylin- 
derraum 366 hoher als in dem Regeldtuckspeicher 360 oder der 
Konstantdruckgasquelle 350. In dieser Position des Kolbens 312 
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ist das Regelventil 358 geoffnet, so dass sich der Gasdruck in 
dem Regeldruckspeicher 360 angleicht an den Gasdruck der Kon- 
stantdruckgasquelle 350. Diese Gasdruck' ist hoher als der Gas- 
druck in dem Zylinderdruckraum 366 in der in Figur 8. darge- 
stellten Nichtendposition des Kolbens 312. In der Nichtendposi- 
tion des Kolbens 312, die in Figur 8 dargestellt ist, ist das 
Regelventil 358 geschlossen und das Entladeventil 370 geof f net . 
Hierdurch wird der Druck in dem Zylinderdruckraum 3 66 an den 
Druck in dem Regeldruckspeicher 360 angeglichen, so- dass sich 
in dem Zylinderdruckraum 3 66 in dieser Kolbenposition stets \m- 
gef ahr die gleiche Gasmenge bef indet . 

Bei zu hohem Druck, d. h. bei zu grofier Gasmenge in dem Zylin- 
derdruckraum 366, wird die in Figur 7 dargestellte Endposition 
des Kolbens 312 nicht erreicht, so dass dem Regeldruckspeicher 
360 kein Gas voii der Konstantdruckgasquelle 350 zugefuhrt wird. 
Durch den unvermeidlichen Gasverlust und damit Druckverlust in 
dem Zylinderdruckraum 3 66 wandert die zylinderraumseitige End- 
position des -Kolbens 312 von Zyklus.' zu Zyklus weiter in 
Richtung Zylinderdruckraum 366, bis in seiner Endposition das 
Regelventil 3 58 .wieder geoffnet wird. Auf diese Weise wird die 
druckseitige Endposition des Kolbens 312 geregelt bzw. 
begrenzt . • 

Zur Regelung der rechten Endposition des Kolbens 312 kann eine 
zweite entsprechende Kolbenendlage-Regelungsvorrichtung vorge- 
sehen warden. 

Durch die. beschriebene Regelung der Kolbenendlage ergibt sich 
eine definierte Ortslage des maximalen Kompressordrucks , wo- 
durch die Ventilwirkung der in den Figuren 1-6 beschriebenen 
Einlassventile nicht viel schlechter als bei herkommlichen 
Platterventilen ist, jedoch absolut verschleiJSfrei arbeitet. 
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Bei einem Antrieb • des Kolbens durch einen bewegten Magneten 
Oder Eisenkern ergibt sich der Vorteil, dass keine bewegten 
elektrischen Leitungen erforderlich sind. Femer ergibt .sich 
eine federnde Wirkung durch das Magnetfeld, wodurch eine Zen-- 
trierfeder entf alien kann. Damit sind alle VerschleiSteile \ind 
Fedem, fiir die ein Bruchrisiko besteht, nicht mehr vorhanden. 

Bei nicht rotationssymmetrischem Aufbau des Elektromagenten 2 60 
und/oder der f erromagnetischen Teile, die mit dem Kolben 212 
verbunden sind, ergibt sich • auch eine F*Lihrung in der 
Rotationsachse, so dass eine. mechanische Verdrehsicherung 
entfallen kann. 

In Figur 9 ist ein Stirling-Kryokuhler 400 dargestellt, der von 
einem Kolbenkompressor 10 und einem Kalt finger 460 gebildet 
wird. Der Kaltfinger 460 wiederum wird von einem Displacer-Kol-- 
ben 4 62 gebildet, der in einem Kaltfinger- Zylindergehause 464 
oszilliert. Der Displacer-Kolben 462 ist in dem Kaltf ingerge- . 
hause gasgelagert. Hierzu weist der Kaltfinger 460 einen Kalt- 
f inger-Druckgasspeicher 466 auf . Ferner sind in dem Zylinderge- 
hause 464 Gaslagerdusen 468 zur Lagerung des Displacer- Kolbens 
462 vorges'ehen. Die Gaslagerdusen 468 werden von dem Druckgas- 
speicher 466 mit Druckgas " gespeist . Der Kolbenkompressor-Druck- 
gasspeicher 34 ist durch eine Kaltf inger-Gaszuleitung 470 mit 
dem Kaltf inger-Druckgasspeicher 466 verbunden. Zwischen dem 
Kolbenkompressor-Druckgasspeicher 34 und der Kaltf inger-Gaszu- 
leitung 470 ist ein Kaltf inger-Ventil 480 vorgesehen, das von 
einer Kolbenwandof f nung 482 und einer Zylinderwandof f nung 484 
des Kolbenkompressors 10 gebildet ist und in einer in der Figur 
9 dargestellten Pullposition des Kolbenkompressor-Kolbens 12 
geoffnet ist. In der Fiillposition des Kolbenkompressor-Kolbens 
12 wird auf diese Weise auch der Druckgas speicher 466 des Kalt- 



fingers 460 mit Druckgas versorgt. Das Kaltf inger-Veixtil 480 
;ist in gleicher Weise ausgebildet wie das Kolbenkompressor-Ein- 
lassventil 42 . 

Das Diruckgas flielSt in der Fullposition des Kolbenkompressor- 
Kolbens 12 in den Kaltf inger-Druckgasspeicher 466 \md wird uber 
den gesamten Bewegungszyklus des Displacer-Kolbens 462 uber die 
Kaltf inger-Gaslagerdusen 468 abgegeben. 

Bei dem dargestellten Stirling-Kuhler handelt es.sich um einen 
Split-Stirling-Kiihler, wobei eine Uberstromleitung 490 den 
Kaltf inger 460 mit Gas aus dem Kolbenkompressor 10 versorgt. 

Der Displacer-Kolben 4 62 ist durch die in zwei Querebenen lie- 
genden Gaslagerdusen 4 68 ausschliefilich in der "warmen" Halfte 
des Kaltf inger-Zylindergehauses 464 gelagert. Durch diese An- 
ordnung der Kaltf inger-Gaslagerdusen 468 wird vermieden, dass 
das relativ warme aus den Kaltf inger-Gaslagerdiisen 4 68 ausstro- 
mende Gas die kalte Seite des Kaltf ingers 460 erwarmt. 

Wahrend der Bewegung des Kolbenkompressor- Kolbens 12 in die 
Nichtfilllposition nimmt der Druck in dem Kolbenkonpressor-Zy- 
linderdruckraum 20 schnell ab, wohingegen . sich der Gasdruck in 
den beiden Druckgas speichern 34,466 nur langsam liber die Gasla- 
gerdusen 28,468 des Kolbenkompressors 10 und des Kaltf ingers 
460 und liber die sog. Kolbenlecks abbaut. Solange der Kolben- 
kompressor- Kolben 12 mit ausreichend hoher Frecjuenz oszilliert, 
ist 2U jedem Zeitpunkt eine ausreichende Druckdif f erenz vor und 
hinter den Gaslagerdusen 28,468 vorhanden, die die Gaslagerung 
der Kolben 12,462 auf rechterhalt . Der geringe Gasfluss aus den 
Gaslagerdusen 468 des Kaltfingers 460 wird uber die Uberstrom- 
leitung 490 in den Zylinderdruckraum 20 des Kolbenkompressors 
10 zuruckgefeuhrt • 
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Patentanspruche 

Kolbenkompressor mit 

einem Kolben (12) , der in einem Zylinder (14) oszilliert 
\ind der in einer Fullposition in einem Zylinder druckraum 
(20) Gas komprimiert / 

im Kolbenbereich angeordneten Gaslagerdusen (28) zur Gas- 
lagerung des Kolbens (12) , 

einem Druckgaspeicher (34) , der mit den Gaslagerdusen (28) 
verbunden ist, 

einer Druckgaszuleitung (18) zwischen dem Zylinder druckraum 
(20) und dem Druckgasspeicher (34) , urid 

einem Einlassyentil (42) im Verlauf der Druckgaszuleitung 
(18) , das in der Fullposition des Kolbens (12) geoffnet 
isf, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Einlassventil (42) von einer Zylinderwandof fnxing 
(22) und einer Kolbenwandof fnung (38) gebildet wird, die in 
der Fullposition des Kolbens (12) einarider gegentiberliegen 
und ein geoffnetes Ventil bilden und in einer Nichtfiillpo- 
sition von der Kolbenwand (40) bzw. der Zylinderwand (24) 
verschlossen sind und ein geschlossenes Ventil bilden. 
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2, Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Zylinderwandof f nung (22) und/oder die. Kolbenwand- 
offnung (38) als Zirkularnut .(39) ausgebildet ist.. 

3 . Kolbenkompressor nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Druckgaszuleitung (18) in dem Zylinder- 
gehause (16) zwischen dem Zylinderdruckraum (20) und dem 
Einlassventil (42) suigeordnet ist. 

4 - Kolbenkompressor - nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass . die Druckgaszuleitung (164) in dem Kolben 
(112) zwischen. dem Kolbenboden (172) und der Kolbenwand an- 
geofdnet ist, 

5. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 - 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Druckgasspeicher (34) und die Gas- 
lagerdusen (28) in dem Kolben (12) angeordnet sind. 

6* Kolbenkompressor * nach einem der Anspruche 1 - 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Verlauf der Druckgaszuleitung (164) 
ein durch eine zweite Zylinderwandof f nung (176) und eine 
zweite Kolbenwandof f nung (174) gebildetes zweites Einlass- 
ventil (148) angeordnet ist. 

7, Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 - 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Zylinder (114) eine Verdrehsi- 
cherung vorgesehen ist, die ein Verdrehen des Kolbens (112) 
in dem Zylinder (114) verhindert. 

8. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 - 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede Gaslag.erduse (28) durch einen in 
eine Dusenbohrung eingesetzten Draht gebildet ist. 
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9. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 - 1, dadurch 
gekennzeichnet / dass jede Gaslagerduse <2 8) durch einen 

• gasdurchlassigen Stopf en aus Sintermaterial gebildet ist . 

10. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 - 9, dadurch 
gekennzeichnet/ dass die Gaslagerdusen (28) jeweils • in 
einer ' Querebene auf der Hohe der beiden Kolbenendbereiche 
angeordnet .sind. 

11. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1-10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gaslagerdusen (28) in dem Kolben 
(12) vorgesehen sind, 

12. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1-11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gaslagerdusen (229) in dem Zylin-. 
dergehause (216) angeordnet sind. 

13. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 - 12, dadurch 
gekennzeichnet,. dass eine pneumatische Kolbenendlage- 
Regelungsyorrichtung vorgesehen ist, die auf weist : 

einen Regeldruckspeicher (360) in dem Kolben (312) , wobei 
der Regeldruckspeicher (3 60) mit einer Regeldruckspeicher- 
Kolbenwandof f nung (356) in der Kolbenwand verbunden ist 

eine- Konstantdruckgasquelle (350) , die durch eine Leitung 
(352) mit einer Zylinderwandof f nung (354) verbunden ist, 

die mit der Regeldruckspeicher-Kolbenwandof fnung (356) ein 

Regelventil (358) bildet und in .der Endlage des Kolbens 
(312) von der Regeldruckspeicher-Kolbenwandof fnung (356) 

passiert wird, und ' . . r • 
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einer Leitunig (364) zwischen dem Zylinderdruckraum (366) 
und einer Zylinderwandof f nung (368) , die mit der Kegel- 
druckspeicher-Kolbenwandof fnung (356) ein Entladeventil 
. (370) bildet, und die wahrend eines Zyklus ' in einer Nicht- 
Endlage des Kolbens (312) von der Regeldmckspeicher- 
Offnung (356) passiert wird. 

14. Stirling-Kuhler mit einem Kaltfinger (460) und einem Kol- 
benkompressor (10) nach einem der Anspruche 1-13, wobei 

der Kaltfinger (460) einen Displacer-Kolben (462) in einem 
Kaltfinger- Zylindergehause (464) aufweist,.. 

der Kaltfinger (460) einen Druckgasspeicher (466) und damit 
verbundene Gaslagerdiisen (468) zur Lagerung des Displacer- 
-Kobens (462) aufweist, 

der Kaltf inger-Druckgasspeicher (4 66) mit dem Kolbenkom- 
pressor-Druckgasspeicher . (34) durch eine Kaltf inger-Gaszu- 
leitung (470) verbunden ist, und 

im Verlauf der Kaltf inger-Gaszuleitung (470) ein Ventil 
(480) angeordnet ist, das von einer Kolbenwandof fnung (482) 

und einer Zylinderwandof fnung (484) des Kolbenkompressors 
(10) gebildet wird. und in einer Fiillposition des Kolbenkom- 

pressor-Kolbens (12) offnet. 




Zusanmenf assung 



Ein Kolbenkonpressor weist einen Kolben (12) auf , der in einem 
Zylinder (14) oszilliert.- Es ist eine Dmckgasversorgungsan- 
ordnung vorgesehen, die einen Druckgasspeicher (34) / eine 
Druckgaszuleitung (18) zwischen einer Drxickgasquelle (20) und 
dem Druckgasspeicher (34) aufweist. Ferner ist im Verlauf der 
Druckgaszuleitung (18) ein Einlassventil (42) vorgesehen, das 
in einer Fullposition des Kolbens (12) geoffnet ist. Das Ein- 
lassventil (42) wird von einer Zylinderwandof f nung (22) und 
einer Kolbenwandof f nung (38) gebildet, die in der Fullposition 
des Kolbens (12) einander gegenuberliegen und ein geoffnetes 
Ventil bilden und in einer Nichtf ullposition des Kolbens (12) 
von der Kolbenwand (40) bzw. der Zylinderwand (24) verschlos- 
sen sind und ein geschlossenes Ventil bilden. Hierdurch ist 
ein . Ventil geschaffen, dass keine beweglichen Teile aufweist 
und daher einfach herstellbar ist, eine hohe Zuverlassigkeit 
und eine lange Lebensdauer aufweist . 



(Fig. 1) 



